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コーチングを取り入れたものづくり授業に関する研究
小学校理科 クリップモーターの製作
A study of the class on the producing activities adapting the coaching model
 Production of a clip motor in the science class of elementary school
中 山 雅 茂
Masashige NAKAYAMA
Ⅰ は じ め に
学校の先生を対象にしたコーチングに関する書籍が書店に多く並ぶようになりましたが，そ
の多くはビジネスコーチングで培われてきた手法を，学校の児童や生徒に置き換えた内容が多
いと感じています。しかし，コーチングだけではなく学校教育に関する専門的な学問を学び始
めた大学１年生にとって，そこで紹介されているコーチングスキルを，一対多数の授業の中で
用いることをイメージすることは，非常に難しいかもしれません。特に，小学校理科では，各
学年で身につけさせたい能力が後述する指導要領の中で定められており，自由な発想の元で実
験や観察を行うことよりも，ある目的に向かって取り組む場面が多いとも言えます。一方，コー
チング理論の「三つの哲学」と呼ばれる，①「人は皆，無限の可能性を持っている」，②「そ
の人が必要とする答えは，すべてその人の中にある」，③「その答えを見つけるためには，パー
トナーが必要である」の，①と②を重視するあまり，児童（クライアント）の“自由な発想”
を大切にしようとする場合があります。もちろん児童の自由な発想は大切ですが，学習指導要
領で示されている，第３学年「比較」，第４学年「関係づけ」，第５学年「条件制御」，第６学
年「推論」という能力を育成することは，小学校理科という学校教育の中での責務であり，限
られた時間内で達成する必要があります。そのため，問題意識を醸成するように“意図的な活
動”を工夫することが必要であります（文部科学省，２００８）。この“自由な発想”と“意図的
な活動”の両立を目指し，すでに数十年の歴史を持つ「クリップモーター」を題材に，教材の
改良と指導方法の見直しを行い，コーチングとの関連性についてまとめます。そして，ここで
提案する教材の改良点と指導方法を，教員を目指す大学１年生から引き出すことができるか，
実際に授業の中で実践した結果について述べます。
Ⅱ 教材の改良
 従来のクリップモーター
本教材「クリップモーター」は，わずかな電力でコイルを回転させるため，バランスよく製
作することが重要なポイントになります。実際に，小学校の教科書や理科関係の実験書で紹介
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写真１ クリップモーターの完成例（教育出版 小学理科６下 H１７を参考に製作）
写真２ クリップモーターの完成例（楠田純一「究極のクリップモーター」を参考に製作）
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されているクリップモーターの完成例を，写真１，２に示します。
現行の教科書で紹介されている電磁石を利用した様々なものづくり教材の中でも，クリップ
モーターは最も難易度が高いものとなっています。なぜなら，次の囲み文に示す教科書の教師
用指導書や理科関係の実験書に述べられている留意点から分かるとおり，モーターが回らない
原因が複数あることと，それらが互いに影響しあうためです。このような留意点が多い教材の
ため，一般的に，教師（指導する側）にとっては，クラス全員のモーターを授業時間内に回さ
なければならないというストレスと，児童（作る側）にとっては，特に理科が苦手と感じ始め
ている児童は「自分だけ回らなかったらどうしよう」というストレスを感じることになります。
そこで，従来の物に比べコイルが回りやすい製作方法がないか検討しました。
教師用指導書および実験書に示されている留意点
（教育出版 小学理科６下 教師用指導書 H１７，Ｐ９５より）
モーターがうまく回らない場合は，次のような点を調整するとよい。
・軸のエナメルを正しくはがしているか。
・強力な磁石と電磁石との間隔は適切か。回路のスイッチを入れたままで上の紙コッ
プを動かし，位置や高さを調整する。
・軸のエナメル線が一直線になっているか。
・コイルのバランスが悪くないか。
・軸のエナメル線が，支えのクリップに引っかかっていないか。
・乾電池を２つにして，直列につなぐ。
（東京書籍 新訂図解実験観察大事典 物理，１９９２，P３３２より）
留意点①
コイルの直径は１５～３０㎜が適当である。小さいと作業がしにくく，大きいと動きは
ダイナミックだがバランスがとりにくい。コイルの巻き数は２～２０回の間でいろいろ
作ってみるとよい。コイルの両端のエナメルをはがすときにはカッターナイフなどで
片面だけをはがすようにする。このとき，コイルを垂直にして，上面のエナメルをは
がすようにする。これは，磁力線が垂直にはたらく場合である。したがって，磁力線
が水平にはたらく場合は，コイルを水平に置いて，上面のエナメルをはがすようにす
る。また，コイルは上下の重さのバランスがよくないと回転しないのでいろいろと工
夫してみる。
留意点②
電機子の重さと軸受の角度の微妙な関係で回転がスムーズにいかなかったり，軸の
エナメルをはがしすぎて回転しないなど，軸受の形状と軸のエナメルをはがす部分の
大きさのバランスがうまくいかないことが多いので注意する。回路には豆電球を入れ
ておくとよい。過電流が防止でき，接触の良否や電池の消耗なども一目でわかるので
便利である。
１２３
 フリーバランス型クリップモーター
従来のクラップモーターは台座が固定されているため，回転するコイルのバランスだけでは
なく，台座のバランスも合わさった両者のバランスが取れた場合に回転します。このバランス
を，子どもの親指サイズの世界の中でミリ単位以下の微調整を行うことは，困難を極める場合
があります。そこで発想の転換を行いました。固定した状態でバランスを取るのが困難であれ
ば，サーカスの綱渡りのように常にバランスを取るような構造を考えてみます。このような発
想から考え出されたのが，写真３に示すフリーバランス型クリップモーターです。台座を机の
上に置くのではなく常に手で持つ仕組みにすることで，台座とコイルのバランスだけでなく磁
石との相対的な位置を調整しながら，もっとも回りやすい場所を自分で発見できるようになり
ます。これにより，クリップモーターを速く回転させるにはバランスが大切なことと磁石の位
置が関係していることが，従来の台座固定型のクリップモーターに比べ多くの児童が試行錯誤
の後に発見することができるようになると考えられます。また，従来の台座固定型のクリップ
モーターに比べ比較的短時間で回転する状態に到達できるため，理科に対して苦手意識を持っ
ていたり集中力が持続しないなどの児童にとっても取り組みやすい教材だと言えます。
このような改良を行ったフリーバランス型クリップモーターですが，エナメル線のエナメル
の削り方を間違った場合などは，従来型と同じく回らないことになります。その際に，作業を
行っている児童に問題があるのではなく，教師（指導方法，教材など）に問題があるという視
点でさらに教材研究を進めてみたいと思います。友達と自分とを比較し始める高学年の児童の
中には，理科の実験やものづくりの授業で教科書の結果と同じになるように「成功させなけれ
ばならない」，「みんなと同じに動くように完成させなければならない」というストレスを感じ
ている児童もいるのではないでしょうか。またすでに理科が苦手，理科の実験が難しいと感じ
ている児童にとって，完成しない，成功しないことは強いストレスになると考えられます。そ
のようなストレスがひとつの原因として，小学校の高学年から理科離れが進むと考えることも
できます。視点を変えると，知らず知らずのうちに児童にストレスをかけている教師が，知ら
ず知らずのうちに児童の理科離しを行っているとも言えます。そこで，児童にストレスをでき
るだけかけない方法を，ここまで述べてきた「教材の改良」に加え，「指導方法の見直し」と
「コーチングとの関連性」という視点でさらに検討したいと思います。
写真３ フリーバランス型クリップモーター
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 指導方法の見直し
クリップモーターを製作する授業では，多くの場合「クラス全員のモーターが回るように頑
張ろう！」という目標を設定するため，先に述べたような理由で一部の児童に対してはストレ
スをかけていることになります。また，指導する教師側も，この目標を達成した感動をクラス
全員で共有することを求め，普段の授業よりも指導に力が入り，指示通りに加工しない児童に
対し注意する場面が多くなることが考えられます。しかし，何故，児童が指示したのとは違っ
た加工をしてしまうのか，児童の視点で考え指導方法を見直すことにより，このようなケース
を減らしたいと思います。
もっとも多く見受けられる加工上の間違い（失敗）は，コイルの軸になるエナメル線のエナ
メルをはがす場面で発生します。図１に示すとおり，軸の一方は全面のエナメルを剥がすのに
たいし，もう一方は半分の面だけを剥がします。その剥がす面も，コイルを垂直にして上から
見える半分の面だけと向きがあるため，教師の説明が正しく伝わらない場合に間違う児童が多
くなります。そのため教師は児童に対し，必要以上に「ここを間違うとモーターが回らなくな
りますよ！」というストレスを更にかけてしまう場合があります。このような指示を強く意識
してしまう児童は，緊張と不安が高まり作業に対して興味を持って集中することができない状
況が生まれ，結果的に間違った加工をするという悪循環に陥る場合があります。このようなス
トレスの悪循環に陥らないために，児童の視点に立った指導手順の見直しと，間違った加工を
した場合の対処方法を検討しました。
まず，指導手順ですが，コイルの軸になるエナメル線のエナメルの剥がす手順を，①片方の
軸の全面を剥がす，②もう一方の軸は半分の面だけ剥がす，という手順にしたとします。この
場合，①を早く終わらせた児童は先を急ぎ，もう一方も全面剥がすという結果になる場合があ
ります。一度剥がしてしまったエナメルを戻すことはできないので，教師が叱るという結果に
なる場合があります。そこで，この手順①→②を，逆の②→①にすると，後者の作業①を教師
の指示よりも先に間違って作業②を行ったとしても，結果的に全面を剥がす作業なので特に問
題にはなりません。それでも両方の軸のエナメルを全て剥がしてしまった場合は，写真４のよ
うに油性マジック等で皮膜を作ることで一時的に絶縁できます。
次に，コイルを垂直にして上から見える半分の面だけエナメルを剥がすという作業は，ICT
等を用いて説明することで多くの場合は間違いを回避できますが，平面で表示された映像を立
体的に認識することが苦手な児童などは，コイルの輪の面と平行な面でエナメルを剥がしてし
まう場合があります。そのような場合も，なぜ剥がす面が９０度違うと回らなくなるかという，
フレミングの左手の法則に基づく「モーターが回転する原理」の理解を求めていない小学校の
授業の中で，加工上の間違いを責めたり叱ったりすることは避けるべきです。写真５のように，
ペンチ等でその軸を９０度回転させることで問題を回避し，その後の活動を継続させ，最終的に
自分で作り上げたモーターが回転する様子に感動することが，今後の理科に対する興味関心の
原動力につながることを大切にしたいと思います。
１２５
図１ コイル両端のエナメルの剥がし方
写真４ 油性マジックで皮膜する様子
写真５ 軸を９０度回転させる様子
このような指導方法の見直しとトラブルに対する回避方法を事前に研究しておくことで，児
童に対するストレスを最小限にする手段を持った状態で授業に臨むことが理想ではないでしょ
うか。
 コーチングとの関連性
まず，ものづくりの意義を本教材で考えてみましょう。電流の力によって自分が製作したモー
ターが回るという感動を通して，自ら製作した物を大切にしようとする心や，さらに回転を早
めようと工夫する気持ち，そのために試行錯誤を繰り返す忍耐強さを獲得することなどがあげ
られます（安彦忠彦，２００８）。これらを達成するためには，取り組みの結果として自分のクリッ
プモーターが回らなければなりません。それでは指導する側の教師は，どのような考えを持っ
て授業に臨むことが求められるのでしょうか。
コーチングの基本的な考えに，「相手の自己実現を援助する」があります。そこで，難易度
の高い教材を一斉授業の中で取り扱う場合には，実験や工作の過程をスモールステップにし，
児童が自らの力で目標に達成できるように工夫する必要があります。従来の台座固定型クリッ
プモーターは先に述べたとおり，小学校高学年の児童にとっては難易度が高い教材です。そし
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て，なかなか回転しない児童のクリップモーターを，短時間で微調整する能力が教師に求めら
れます。このような状況では，クリップモーターを授業で扱う教師は限られてしまうと考えら
ます。そこで，２コマ展開の授業を想定した場合，フリーバランス型クリップモーターをはじ
めに取り組むことで児童は自らの力で目標を達成した喜びを原動力に，次に取り組む一般的な
クリップモーターに対して丁寧に作業を進め，バランスよくするための工夫をするなど試行錯
誤を忍耐強く行うことが期待できます。これは，フリーバランス型クリップモーターでコイル
が回転した状況が，コーチングスキルの「いい結果をイメージさせる」につながっています。
または，１コマ展開で取り組む場合でも，フリーバランス型クリップモーターの製作を通して，
モーターが回転したという感動から，関連分野や中学校等で学習する内容への興味関心が高ま
ることが期待されます。
次に，失敗を恐れない環境作りが大切になります。先に述べたコーチングの基本的な考えに
は他に「相手の可能性を信じる」があります。これを科学の世界に置き換えて考えると，新し
いアイディアが生まれる瞬間が科学の発展の歴史であると言えます。相手の可能性を信じ，新
しいアイディアが生まれる瞬間を待つ心が教師には求められています。そのためには，失敗を
否定せず，失敗から生まれるアイディアを大切にする必要があります。特にものづくり授業で
は，取り組みの過程で児童のアイディアが生かされるように工夫することが大切です。その一
場面として，間違い（失敗）があった場合には，その間違い（失敗）の原因を明らかにすると
ともに，対応を児童に考えさせるような場面を作ることも一つの方法です。これはコーチング
スキルの「相手から引きだす」に相当します。危険性のない内容であれば，失敗を認め改善策
を児童とともに考えることが，コーチングスキルの「失敗する権利を与える」「フォローする」
につながります。特に理科に苦手意識を持った児童に対しては，「プレッシャーをかけずにや
る気を引き出す」ことになるのではないでしょうか。
Ⅲ 実 践
このフリーバランス型クリップモーターを教材とし，先の述べたコイルの軸をペンチで９０度
回転させる方法や，油性マジックで皮膜を作る対処法を，実際に授業を受ける側が思いつくこ
とができるかを調べるため，小学校や幼稚園の教員を目指す学生を対象とした公開授業の中で
実践した結果を述べます。授業概要を表１に示す。
表１ 授業概要
授業者：中山雅茂
対 象：学習コーチング学科１年次生 ４９名
日 時：平成２１年１１月２８日（土） １５：１０～１６：４０
場 所：北翔大学 北方圏生涯スポーツ研究センター １階 多目的室
１２７
まず，授業の冒頭で本時の目標として，次の２点を示した。
・ 子どもの視点で理科教材を検討できるようになる。
・ コーチングの基本スキルを理科の授業の中に取り入れることができる。
次に，小学５～６年生にとってこの教材のどこが難しいかを考えながら取り組むように指示
し，クリップモーターの製作説明に入る前には，次の３点について考えるように課題を出した。
課題① 製作過程で，児童が最も間違ったり失敗するポイント（部分）はどこか？
課題② そのポイントで，どのように教えてもらえると間違わない（失敗しない）か？
課題③ それでも間違ったり失敗したときは，どのようにフォローしてほしいか？
クリップモーターの製作後，レビューシートに上記３点ついて学生が記載した結果をまとめ
たのが表２である。
表２から分かるとおり，児童が最も間違ったり失敗するポイントとして指摘した人数が多かっ
たのが「ヤスリを使ってエナメルを剥がす場面 ２６人」である。そして，どのように教えても
らうと間違わないかという問いに対して「先生が一つずつ説明し一緒に作成する １８人」とい
表２ 課題①～③に対する主な回答内容と回答者数（４９名、複数回答あり）
課題① 製作過程で、児童が最も間違ったり失敗するポイント（部分）はどこか？
・ヤスリを使ってエナメルを剥がす場面 ２６
・エナメル線の巻き方 ２０
・クリップとクリップの間の幅が狭すぎる １３
・バランスが悪くまわらない ４
・クリップの曲げ方 ３
・軸の長さが短いと台座にのらない ２
課題② そのポイントで、どのように教えてもらえると間違わない（失敗しない）か？
・先生が一つずつ説明し一緒に作成する １８
・見本を見せる（エナメルの剥がす面） ８
・黒板に拡大図を板書し説明する（導線の巻き方、バランスなど） ６
・クリップが台からはみ出していいことを説明（クリップとクリップの間の幅が狭すぎる） ３
・失敗を見せる ２
・まずは片方だけ半面を削ってもらう（エナメルの剥がす面） １
・エナメルを剥がす順番を決めて指示する（エナメルの剥がす面） １
・失敗しそうな部分を少し強調して伝える １
・班で協力するように促す １
課題③ それでも間違ったり失敗したときは、どのようにフォローしてほしいか？
・もう一度説明し一緒に直す ８
・もう一度新しいエナメル線でやり直す（エナメルの剥がし方） ７
・ヤスリで削りすぎたらマジックで塗ればよい（エナメルの剥がし方） ６
・ヒントを与える ５
・ペンチで９０度回転させる（エナメルの剥がす面） ３
・削りすぎた部分を切り新しく削り直す（エナメルの剥がし方） ３
・なぜ回らないか観察させる。 ２
・他の子と比較させる（どの項目についても） １
・「いい失敗したね。これでもう間違わないね！」と声をかける １
１２８ 中山：コーチングを取り入れたものづくり授業に関する研究
う結果になった。これは，授業を進める際に学生が試行錯誤することを期待し，作成手順をあ
えて一度に説明した結果と思われる。また，「見本を見せる ８人」という結果は，製作手順
の説明は実物投影機を用いてスクリーン上で行い，各段階の写真や図が学生の手元に残らない
ようにしたためである。これにより，見本が手元に残るような環境が用意されれば児童が間違
う可能性が低くなることに，学生たちが気づいた結果であると考えられる。最後の問いである
「それでも間違ったり失敗したときは，どのようにフォローしてほしいか？」について，エナ
メルの剥がし方に関しては「もう一度新しいエナメル線でやり直す ７人」のほか，「ヤスリ
で削りすぎたらマジックで塗ればよい ６人」「ペンチで９０回転させる ３人」となった。こ
のような期待した結果が得られたのは，各班の材料を入れたトレー内にマジック１本とペンチ
１個を最初から入れておいたことも影響していると考えられる。これは，教材研究を深めるこ
とで事前に対応策につながる道具を準備したことにより，創意工夫する機会を作り出すことが
できたと考えている。また「削りすぎた部分を切り新しく削り直す ３人」というアイディア
も出された。同様のアイディアが児童から出た場合も，できる限りそのアイディアを認め，実
際に行う時間を保障できる授業展開を心がけることが大切である。
Ⅳ ま と め
クリップモーターを教材としたものづくり授業において，教材の改良と指導方法の見直しを
行い，コーチングとの関連性についてまとめた。特に，小学校の授業を想定し，一対多数（教
師対児童）の中でどのようにコーチングスキルを活かせるかに注目した。教材研究を十分に行
うことで教師の心に余裕が生まれ，児童に必要以上のストレスをかけることなく授業を進める
ことができると考えられる。そして，コーチングの基本的な考えである「相手の自己実現を援
助する」や「相手の可能性を信じる」を実践するために，具体的なコーチングスキルの活用場
面を想定することができた。また，大学生を対象とした実践からも，本教材研究の中で生まれ
たさまざまな手法が有効であることが示唆された。今後の課題は，実際に小学生を対象とした
実践を通して，これらの手法の有効性を示すことである。
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